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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Erzeugnis mit einem Substrat aus einem teilstabilisierten Zirkonoxld und einer Pufferschicht aus einem 
vollstabilisierten Zirkonoxid sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mit einem Substrat 
(2) aus einem teilstabilisierten Zirkonoxld und einer Puf- 
ferschicht (4) aus einem vollstabilisierten Zirkonoxid. Da- 
bei ist das Substrat (2) untexturiert und die Pufferschicht 
(4) biaxial texturiert sowie iiber eine Zwischenschicht (3) 
aus einem von Zirkonoxid verschiedenen, mit diesem 
kompatiblen Werkstoff mit dem Substrat (2) verbunden. 
Dieses Erzeugnis wird insbesondere hergestellt unter io- 
nenstrahlunterstutztem Abscheiden der Pufferschicht (4). 
Es eignet sich insbesondere als Trager fur eine Funktions- 
schicht (1) aus einem keramischen Supraleiter, z. B. zur 
Verwendung als supraleitender Strombegrenzer. 
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Beschreibuhg 

Die Erfindung betrifft ein Erzeugnis mit einem Substrat 
aus einem teilstabilisierten Zirkonoxid und einer PufFer- 
schicht aus einem vollstabilisierten Zirkonoxid. Die Erfin- 
dung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Herstellung eines 
solchen Erzeugnisses. 

Ein splches Erzeugnis gehl hervor aus einem Aufsatz von 
K,S. Harshavardhan et al., Appl. Phys. Lett. 59 (1991) 1638. 

Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf ein seiches 
Erzeugnis, dessen Pufferschicht als Unterlage fur eine 
Schicht aus einem keramischen Supraleiter, insbesondere ei- 
nem Hochtemperatursupraleiter, dient. Ein derart um eine 
Funktionsschicht aus einem Hochtemperatursupraleiter er- 
ganztes Erzeugnis findet insbesondere Verwendung in ei- 
nem supraleitenden Strombegrenzer fur ein elektrisches 
Energieverteilungsnetz. Bei einem solchen Strombegrenzer 
wird ausgenutzt, daB ein Supraleiter bei entsprechend tiefer 
Temperatur seine Supraleitfahigkeit nur beibehalt, solange 
eine Stromdichte eines ihn durchsetzenden Stromes unter- 
halb eines gewissen Grenzwertes bleibt. Dieser Grenzwert 
wird herkonimlich als "kritische Stromdichte" bezeichnet 
und ist grundsatzlich abhangig von der Temperatur des Su- 
praleiters und einem eventuell vorhandenen Magnetfeld, 
welches diesen durchselzt. Fiir einen Hochtemperatursupra- 
leiter, welcher fur eine technische Anwendung in Betracht 
gezogen wii-d, ist die Temperatur gewohnlich die Tempera- 
tur des fliissigen Sticksloffs bei normalem Druck; das Ma- 
gnetfeld wird herkommlich als Null angenommen, sofem 
nicht eine besondere diesbezugliche Angabe erfolgt. 

Der zur Anwendung in einem supraleitenden Strombe- 
grenzer in Betracht gezogene Hochtemperatursupraleiter, 
insbesondere eine Verbindung mit der chemischen Formel 
YBa2Cu307_;t Oder eine der Thallium enthaltenden Verbin- 
dungen (Tl, Pb)„ (Ba, Sr\^ CakCu,Oy mit (nmkl) = (2212) 
Oder (1223), kann fur den angegebenen Zweck bereitgeslellt 
werden in Form einer Schicht oder Anordnung aus Schich- 
ten, wobei die bzw. jede Schicht eine Dicke in der GroBen- 
ordnung von 1 /jm hat und wobei die bzw. alle Schichten ei- 
nen Flacheninhalt von einigen Quadratmetem haben. In ei- 
nem dreiphasigen Energieverteilungsnetz gemaB herkomm- 
licher Praxis muBten drei solcher Strombegrenzer parallel 
installiert werden. 

Das Erzeugnis, welches aus dem obengenannten Aufsatz 
hervorgeht, uinfaBt ein Substrat aus einem polykristallinen, 
teilstabilisierten Zirkonoxid und eine darauf aufgebrachle 
Pufferschicht aus einem vollstabilisierten Zirkonoxid. Zir- 
konoxid zeichnet sich aus durch thermomech anise he Eigen- 
schaften, insbesondere einem thermischen Ausdehnungskd- 
eflizienten, welche mit den entsprechenden thermomechani- 
schen Eigenschaften des Hochtemperatursupraleiters 
YBa2Cu307_3^ gut ubereinstimmen. Daher ist Zirkonoxid 
grundsatzlich besonders geeignet als Substrat fiir eine 
Schicht aus einem Hochtemperatursupraleiter. Reines Zir- 
konoxid kommt in der Regel allerdings nicht in Frage, da 
reines Zirkonoxid bei bestimmten Temperaturen zu Phasen- 
umwandlungen neigt und dementsprechend nicht hinrei- 
chend stabil ist. Es ist allerdings moglich, diese Phasenum- 
wandlungen zu behindem oder vollig auszuschlieBen, in- 
dem dem Zirkonoxid ein anderes Oxid, ausgewahlt bei- 
spielsweise aus der Gruppe umfassend Yttriumoxid, Erdal- 
kalioxide und Oxide der Seltenen Erden, beigemischt wird. 
Ein vollstabilisiertes Zirkonoxid ergibt sich z, B. durch Bei- 
fiigung von 8 bis 12, insbesondere 9 Mol-% Yttriumoxid, 
ein teilstabilisiertes Zirkonoxid, welches als Substrat fiir 
Hochtemperatursupraleiter bewahrt ist, durch Beifiigung 
von 3 Mol-% Yttriumoxid zu reinem Zirkonoxid. 

In einem Aufsatz von Y lijima et al., Appl. Phys. Lett. 60 
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(1992) 769 ist ein Erzeugnis mit einem Substrat aus einer 
naher beschriebenen Nickellegierung beschrieben, welches 
mil einem biaxial texturierten Hochtemperatursupraleiter 
der genannten Zusammensetzung beschichtetet ist. Unter 
5 "biaxialer" Textur wird dabei eine Textur verstanden, bei 
welcher jeder Kristallit des Hochtemperatursupraleiters kri- 
staliographische Achsen hat, welche hinsichtlich der makro- 
skopischen Geometric der Schicht in besonderer Weise aus- 
gerichtet sind. Dabei hat jeder Kristallit eine kristallographi- 
10 sche c-Achse, beziiglich derer die Kristallsiruktur des Kri- . 
stalliten eine maximal hohe Symmetric aufweist, etwa par- 
allel zu einer senkrecht zu der Schicht ausgerichteten Haupt- 
achse ausgerichtet ist. "Etwa parallel" laBt in dieseni Zusam7 
menhang durchaus merkliche Abweichungen einer Orien- 
15 tierung einer c-Achse von der Hauptachse zu; jedoch sollte 
eine Halbwertsbreite der Wnkelverteilung der Orientierung 
der c-Achsen auf einen annehmbaren Wert beschrankt blei- 
ben. Im vorliegenden Zusammenhang kann diese Halb- 
wertsbreite bis zu 30° betragen; bevorzugt wird eine Halb- 
20 werlsbreite bis zu hochstens 10°. Eine c-Achse laBt sich in 
jedem Fall identifizieren im tetragonalen, hexagonalen,. 
rhomboedrischen und kubischen Krislallsystem. Die r- 
Achse ist beirn tetragonalen Kristallsystem vierzahlig, f 
den anderen KristaUsystemen sechszahlig; das k-ubische 
25 Kristallsystem hat dariiber hinaus mehrere c-Achsen. An- 
dere kristallographische Achsen, welche zusammen mit der 
c-Achse ein orthogonales System bilden, werden gelaufig 
als a-Achse und b-Achse bezeichnet. Eine weitere Forde- 
rung fiir eine biaxiale Textur ist, daB die a-Achsen der Kri- 
30 stallite etwa parallel untereinander sind, wobei wiedefum 
"etwa parallel" eine gegebenenfalls merkliche Abweichung 
von der Parallelitat im strengen Sinne zulaBt. Eine beson- 
ders bevorzugte biaxiale Textur wiirde sich auszeichnen 
durch eine Halbwertsbreite der Winkelvertei lung der c-Ach- 
35 sen unter 5° und eine. Halbwertsbreite einer Winkelvertei- 
lung der a- Achsen unter 10°. FunktioneU bildet eine biaxiale 
Textur somit gewissermaBen eine speziell orientiert.e einkri- 
stalhne Struktur in einer polykristallinen Struktur nach, 
Um die biaxiale Textur des Supraleiters in dem aus dein 
40 soeben genannten Aufsatz hervorgehenden Erzeugnis zu er- 
reichen, wird das (wie gewohnlich polykristalline und un- 
texturierte) metallische Substrat dieses Erzeugnisses be- 
schichtet mit einer Pufferschicht aus voUstabilisiertem Zir- 
konoxid. Bei dem zur Abscheidung der Pufferschicht ( 
45 nutzten speziellen Beschichtungsverfahren, bei dem das 
voUstabilisierte Zirkonoxid durch einen ersten lonenstrahl 
verdainpft wird und als Strahl von Atomen oder Molekiilen 
zum Substrat gelangt, wird das Substrat mit der darauf auf- 
wachsenden Pufferschicht einem zweiten, unter bestimm- 
50 tern Winkel einfallenden lonenstrahl ausgesetzt. Dieser 
zweite lonenstrahl bewirkt, daB sich die Pufferschicht mit 
der gewunschten biaxialen Textur abscheidet. Auf dieser bi- 
axial texturierten Pufferschicht wird dann die Funktions- 
schicht aus dem Hochtemperatursupraleiter aufgewachsen, 
55 wozu der Hochtemperatursupraleiter mit einem herkommli- 
chen Laserablationsverfahren abgeschieden wird. Die bi- 
axiale Textur der Pufferschicht setzt sich weitgehend von 
selbst in die Funktionsschicht fort und verleiht somit auch 
dieser die gewQnschte biaxiale Textur mit einer Halbwerts- 
60 breite der bereits erwahnten Winkelverteilung zwischen 20° 
und 30°. Die kritische Stromstarke dieser Funktionsschicht 
ist bezeichnet mit 1,4x10"* A/cm^. 

Zur Herstellung einer biaxial strukturierten Schicht aus 
voUstabilisiertem Zirkonoxid sei erganzcnd hingewiesen 
65 auf einen Aufsatz von lijima et al., Proc. of the 4th Intern. 
Symposium of Superconductivity, Tokyo, 14.-17. Okt. 
1 991 , S. 5 1 7 ff., und einen Aufsatz von lijima et al., Proc. of 
the 4th Intern. Symposium on Superconductivity, Tokyo, 
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14.-17. Okt. 1991, S. 679 ff. 

Wahrend die Abscheidung einer biaxial strukturierten 
Pufferschicht aus voUslabilisiertem Zirkonoxid auf einein 
metallischen Substrat wie beschrieben gelingt, scheitert die 
Abscheidung einer solchen Pufferschicht auf einem Substrat 
aus unstrukturiertem teilstabilisiertem Zirkonoxid. 

Dementsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Erzeugnis der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, welches eine Pufferschicht aus biaxial, sir ukturicr tern 
vollstabilisierteni Zirkonoxid aufweist. 

Zur Losung dieser Aufgabe angegeben wird ein Erzeug- 
nis mit einenn Substrat aus einem teilstabilisierten Zirkon- 
oxid und einer Pufferschicht aus einem vollstabilisierten 
Zirkonoxid, bei dern das Substrat untexturiert und die Puf- 
ferschicht biaxial texturiert sowie liber eine Zwischen- 
schicht, welche .aus einem von Zirkonoxid verschiedenen, 
mit diesem kompatiblen Werkstoff besteht, mit dem Sub- 
strat verbundcn ist. 

ErfindungsgemaB wird zwischen dern Substrat und der 
Pufferschicht eine Zwischenschicht aus einem von Zirkon- 
oxid verschiedenen, niit diesem kompatiblen Werkstoff vor- 
gesehen. Der Auftau der Pufferschicht direkt auf dem un- 
texturierten Zirkonoxid wird soinit vemiieden, sondem er- 
folgt auf einer Zwischenschicht aus geeignetem Werkstoff. 

Als. Werkstoff fiir die Zwischenschicht wird Aluminium- 
oxid, welches nicht texturiert zu werden braucht, bevorzugt. 
Wahlweise konnen andere Werkstoffe, insbesondere Ma- 
gnesiumoxid, Ceroxid und Strontiumlitanat, verwendel wer- 
den. An den Werkstoff sind Anforderungen lediglich dahin- 
gehend zu stellen, daB er den Aufbau einer texturicrten Zir- 
konoxidschicht erlaube und hinsichthch seiner entsprechen- 
den thennomechanischen Fahigkeiten korapatibel mit dem 
Zirkonoxid sei, ebenso wie das Zirkonoxid mit keramischen 
Supraleitem kornpatibel ist. 

Die Zwischenschicht hat vorzugsweise eine Dicke zwi- 
schen 50 nm und 500 nm. Sie soli auch keine Llicken haben. 

Die Pufferschicht des Erzeugnisses hat vorzugsweise eine 
Dicke zwischen 100 nm und 1500 nm. 

Mit bcsonderem Vorzug ist die Pufferschicht des Erzeug- 
nisses etwa senkrecht zu einer Hauptachse ausgerichtet und 
besteht aus Kristalliten mit jeweiligen kristallographischen 
c-Achsen, wobei eine Verteilung von Winkeln zwischen der 
Hauptachse und jeweils einer c-Achse eine Halbwertsbreite 
von weniger als 100 hat. Diese Weiterbildung des Erzeug- 
nisses ist von besonderer Bedeutung im Zusamnienhang mit 
der Verwendung des Erzeugnisses als Grundlage fiir eine 
Funktionsschicht aus einem Hochteinperatursupraleiter, da 
eine solche biaxiale Texturierung von hoher Bedeutung zur 
Erzielung einer hohen Stromtragfahigkeit einer solchen 
Funktionsschicht ist. 

Eine besondere Weiterbildung des Erzeugnisses zeichnet 
sich dadurch aus, dafi die Pufferschicht direkt mit einer 
Funktionsschicht aus einem keramischen Supraleiter, insbe- 
sondere einem Hochtemperatursupraleiter, beschichtet ist. 
Dieser keramische Supraleiter ist insbesondere eine Verbin- 
dung gemaB der Formel YBa2Cu307_jj^. Besonders bevor- 
zugt ist es, dafi die Funktionsschicht eine kritische Strom- 
dichte von mehr als 10^ A/cm^, insbesondere zwischen 10^ 
A/cm^ und 3x10^ A/cm^ hat. Um das Erzeugnis besonders 
zu qualifizieren zum Einsatz in einern supraleitenden Strom- 
begrenzer, sollte die kritische Stromdichte 5x10"^ A/cm- 
nicht unterschreiten, weiter vorzugsweise zumindest 2x10-** 
A/cm^ betragen. 

Auch die Funktionsschicht des Erzeugnisses weist vor- 
zugsweise eine biaxiale Texturierung auf, wobei die biaxiale 
Texturierung der bcreits erwiihnten biaxialen Texturierung 
der Pufi'erschicht entspricht. Diese biaxiale Texturierung der 
Funktionsschicht ist der .Erzielung einer hohen kritischen 



Stromdichte der Funktionsschicht sehr forderlich. 

Bevorzugten Einsatz findet das um eine supraleitende 
Funktionsschicht erganzte Erzeugnis als supraleitender 
Strombegrenzer in einem Energieverteilungsnetz. 

5 Zur Losung der auf ein Verfahren bezogenen Aufgabe an- 
gegeben wird ein Verfahren zur Herstellung eines Erzeug- 
nisses mit einem Substrat aus einem teilstabilisierten Zir- 
konoxid und einer Pufferschicht aus einem vollstabilisierten 
Zirkonoxid, wobei das Substrat untexturiert und die Puffer- 

10 schicht biaxial texturiert sowie iiber eine Zwischenschicht, 
welche aus einem von Zirkonoxid verschiedenen, mit die- 
sem kompatiblen Werkstoff besteht, mit dem Substrat ver- 
bunden ist, wobei sich das Verfahren auszeichnet durch fol- 
gende Schritte: 

15 Bereitstellen des Substrates; 

Abscheiden der Zwischenschicht auf dem Substrat; und 
Abscheiden der Pufferschicht auf der Zwischenschicht 
durch ionenstrahlunterstutztes Abscheiden. 

Das ionenstrahlunterstutzte Abscheiden einer biaxial tex- 

20 turierten Pufferschicht ist grundsiitzhch bekannt aus zitier- 
ten Dokumenten des Standes der Technik, worauf hienriit 
verwiesen wird. 

Das ionenstrahiunterstiitzte Abscheiden ist insbesondere 
ein Sputtern, also ein Verfahren, bei dem der Werkstoff der 

25 Zwischenschicht mittels elektrisch geladener Teilchen, ins- 
besondere Elektronen, Sauerstoffionen oder Argonionen, 
, aus einem festen Target herausgelost wird. Der herausgelo- 
ste Werkstoff gelangt als Stralil von Atornen oder Molekii- 
Icn, gcgebenenfalls ionisiert, zu dem Substrat und schlagt 

30 sich dort, unterstutzt von einem weiteren lonenstrahl unt.er 
Bildung der gewunschten biaxialen Textur, nieder. 

Auch das Abscheiden der Zwischenschicht erfolgt bevor- - 
zugt durch Sputtern, wobei dazu eine Unterstiitzung durch 
einen weiteren lonenstrahl nicht unbedingt erforderlich ist. 

35 Auf der fertig abgeschiedenen Pufferschicht wird vor-' 
zugsweise eine Funktionsschicht aus einem keramischen 
Supraleiter, insbesondere einem Hochtemperatursupraleiter, 
abgeschieden. Dies erfolgt insbesondere mittels Laserabla- 
tion, wobei der Werkstoff der Funktionsschicht durch einen 

40 Laserstrahl aus einem entsprechenden Target herausgelost 
wird und als Strahl von Atomen oder Molekiilen zu dem 
Substrat gelangt, wo er sich niederschlagt. Als Alternative 
zur Laserablation kommt thermische Ko-Verdampfung in 
Betracht. 

45 Alle vorstehend erwahnten Abscheideverfahren konnen 
rein physikaHsch erfolgen, also ohne das Auftreten einer 
chemischen Reaktion; je nach ausgewahltem Verfahren 
kann auch die Anwesenheit einer reaktiven Komponente, 
insbesondere Sauerstoff, wahrend des Abscheidens erfor- 

50 derlich sein. Dies gilt besonders fiir die Abscheidung des ke- 
ramischen Supraleiters, bei dem die Einstellung des Sauer- 
stoffgehalts bekanntermaBen kritisch ist. Die Beistellung 
der reaktiven Komponente kann erfolgen in Form einer ent- 
sprechenden Atmosphare, in welcher das Abscheiden vor 

55 sich geht, oder in Form eines entsprechenden lonenstrahls, 
beispielsweise im Rahmen des ionenstrahlunterstiitzten Ab- 
scheidens. 

Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung wird nunmehr an- 
hand der Zeichnung erlautert. Diese ist nicht als inaRstabs- 
60 gerechte Wiedergabe eines entsprechenden Erzeugnisses zu 
verstehen, sondem zur HerausstcUung bestimmier Merk- 
male leicht verzerrt. 

Im.einzclnen zeigen: 

Fig, 1 ein Erzeugnis mit einem Substrat aus teilstabilisier- 
65 ten Zirkonoxid und einer Pufferschicht aus vollstabilisier- 
lem Zirkonoxid sowie einer Funktionsschicht aus einern 
Hochtemperatursupraleiter; 

Fig. 2 eine Skizze zur Erlauterung eines Verfahrens zur 
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Herstellung eines solchen Erzeugnisses, 

Fig. 1 zeigt ein.Erzeugnis, welches eine Funktionsschicht 

1 aus dem Hochtemperatursupraleiter YBa2Cu307_x tragt. 
Die Funktionsschicht 1 wird getragen von einem Substrat 

2 aus einem teilstabilisierten Zirkonoxid. Dieses besteht aus 
eineni Gemisch aus 97 Mol-% reinem Zirkonoxid und 

3 Mol-% Yttriuinoxid und ist unter dem Kurzel "PSZ" ein- 
schlagig bekannt. Direkt auf dem Substrat 2 liegt eine Zwi- 
schenschicht 3 aus Aluminiumoxid, deren Funktion spater 
erlautert wird, Auf der Zwischenschicht 3 liegt direkt eine 
Pufferschicht 4 aus voUstabilisiertem Zirkonoxid auf. Die- 
ses ist ein Gemisch aus 91 Mol-% reinem Zirkonoxid und 
9 Mol-% Yttriumoxid und unter dem Kurzel "YSZ" ein- 
schlagig bekannt. Auf dieser Pufferschicht 4 liegt die Funk- 
tionsschicht 1 direkt auf Sowohl das Substrat 2 als auch alle 
Schichten 3, 4 und 1 sind im wesentlichen eben und etwa 
senkrecht zu einer Hauptachse 5 orientiert. 

Das Erzeugnis soli verwendet werden in einem Supralei- 
tenden Stronibegrenzer, dessen Funktion bereits erlautert 
worden ist. Dazu ist es erforderlich, daB die Funktions- 
schicht 1 eine moglichst hohe kritische Stromstarke auf- 
weise, entsprechend einer moglichst hohen Tragfdhigkeit 
fur einen elektrischen Strom, welcher diese Funktions- 
schicht 1 senkrecht zu Hauptachse 5 durchsetzt. Ura dies zu 
erreichen, raiissen die Kristallite 6 der Funktionsschicht 1 in 
besonderer Weise orientiert. sein, und aus dieser besonderen 
Orientierung resulticrt. eine besondere, "biaxial" genannte 
Texturierung der Funktionsschicht 1. BekanntenriaBen kann 
eine solche biaxial texturierte Funktionsschicht 1 erzeugt 
werden durch Aufwachsen auf einer entsprechend biaxial 
texturierten Pufferschicht 4. Demnach kommt es darauf an, 
zuerst der Pufferschicht 4 eine biaxiale Textur zu verleihen. 
Jeder Kristallit 6 der Pufferschicht 4, und ebenso jeder Kri- 
stallit 6 der Funktionsschicht 1, hat eine Kristallstruktur, de- 
ren Orientierung bestimrnt ist durch drei untereinander or- 
thogonale Achsen 7, 8 und 9, namlich eine c-Achse 7, eine 
a-Achse 8 und eine b-Achse 9. Die c-Achse 7 ist dabei eine 
Symmetrieachse des kristallinen Gefiiges des Kristalliten 6 
mit maximaler Symmetrie. Die b-Achse 9 und die a-Achse 8 
bezeichnen Achsen der kristaUinen Struktur rnit jeweils ge- 
ringer werdender Symmetrie. Um in der Funktionsschicht 1 
eine groBtmogliche Stromtxagfahigkeit zu erreichen, ist es 
erforderlich, daB die a- Achsen 8 und die b- Achsen 9 weitge- 
hend senkrecht zur Hauptachse 5 orientiert, also parallel zu 
einer durch die Funktionsschicht 1 definierten Ebene ausge- 
richtet sind. Entsprechend muB die c-Achse 7 weitgehend 
parallel zur Hauptachse 5 orientiert sein. Aufierdem sollen 
auch alle a-Achsen 8 weitgehend parallel zueinander sein. 
Dies entspricht der genannten hi axialen Texturierung. In der 
Realitat wird eine Ausrichtung aller c-Achsen 7 streng par- 
allel zur Hauptachse 5 kaum jernals erreicht, aber es ist mog- 
lich, eine Winkelverteilung der c- Achsen 7 zu erhalten, de- 
ren Halbwertsbreite vergleichsweise gering ist. Mit ver- 
gleichsweise einfachen Mitteln kann eine Halbwertsbreite 
von weniger als 30° erreicht werden, welche zur Anwen- 
dung des Erzeugnisses in einem supraleitenden Strombe- 
grenzer allerdings noch zu groB sein kann. Bevorzugt ist es, 
eine Halbwertsbreite unterhalb von 10° zu erreichen, und 
dies ist mit speziellen Verfahren auch moglich. Fur die ge- 
wiinschle Parallelitat der a- Achsen 8 untereinander gelten 
vergleichbare Erwagungen und Bevorzugungen, Ein Ver- 
fahren zur Herstellung des Erzeugnisses hefert zunachst die 
Pufferschicht 4 mit entsprechender Texturierung, denn er- 
fahrungsgemaB wachst auf einer solcherart texturierten Puf- 
ferschicht 4 die Funktionsschicht 1 ohne.weitere MaBnah- 
men rnit der gewunschlen Texturierung auf. Als Material fiir 
die Pufferschicht 4 hat sich vollstabihsiertes Zirkonoxid be- 
wahri, allerdings hat es sich auch gezeigt, daR entsprechend 
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texluriertes vollstabilisiertes Zirkonoxid nicht auf einem 
Substrat 2 aus untexturiertem teilstabilisiertem Zirkonoxid 
aufwachsen kann. 

Um dennoch die Abscheidung einer biaxial texturierten 

5 Pufferschicht 4 zu erreichen, wird das Substrat 2 zunachst 
mit einer Zwischenschicht 3 aus einem von Zirkonoxid ver- 
schiedenen, mit dieseiii thermomechanisch kompatiblen 
Werkstoff vefsehen. Dieser Werkstoff ist vorliegend Alumi- 
niumoxid, es kommen aber auch andere Werkstoffe in Be- 

10 tracht. Wesentlich ist, 'daB der Werkstoff der Zwischen- 
schicht 3 nicht zum Auftreten starker rnechanischer Span- 
nungen an den Ubergangen zum Substrat oder zur Puffer- 
schicht 4 fiihrt, und dies auch dann nicht, wenn das Substrat 
von einer tibhchen Raum temper atur aus auf die Temperatur 

15 des unter normalem Druck fliissigen Stickstoffes abgekiihlt 
wird. Die Dicke der Zwischenschicht wird auf einen Wert 
zwischen 50 nm und 500 nm bemessen, was ebenfalls dem 
Zweck der Vermeidung rnechanischer Spannungen forder- 
lich ist. Die Pufferschicht 4 wird abgeschieden mit einer 

20 Dicke zwischen 100 nm und 1500 nm. Die biaxial textu- 
rierte Funktionsschicht 1 hat im Experiment eine kritische 
Stromdichle von etwa 10^ A/cm^ gezeigt, womit eine ver- 
niinftigervveise zu stellende Vorgabe fur die Verwendung ( 
Erzeugnisses in einem supraleitenden Stronibegrenzer er- 

25 fullt ist. Es versteht sich, daB die Zwischenschicht 7 mog- 
lichst homogen, dicht und frei von Lucken und Rissen sein 
soil, daniit die Pufferschicht 4 frei von Fehlern aufwachsen 
kann. 

Ein Verfahren zur Herstellung des aus Fig. 1 erkennbaren 

30 Erzeugnisses ist in Fig. 2 skizziert. Der auf dem Substrat 2 
zu bildende, anhand der Fig. 1 naher erlauterte Schichtauf- 
bau wird mittels rein physikalischer oder eine chemische 
Reaktion involvierender Herstellungs verfahren grundsUtz- 
lich bekannter Art erzeugt. Besonders kritisch ist die Her- 

35 stellung der Pufferschicht 4, welche in Fig. 2 andeutungs- 
weise skizziert ist. Das Material fiir die Pufferschicht 4 wird 
bereitgestellt in Form eines als Target 10 bezeichneten Fest- 
korpers. Dieser wird von einem Laser-, Elektronen- oder.Io- 
nenstrahl 11 bestrahlt, und dabei wird aus dem Target 10 

40 Material in Form eines Strahls 12 von Atomen oder Molekii- 
len herausgelost. Dieser Strahl 12 gelangt, gegebenenfalls 
verteilt in einem Tragergas 13, zu dem Substrat 2 und wird 
dort unter Bildung der Pufferschicht 4 niedergeschlagen. 
Um die gewunschte biaxiale Texturierung der Pufferschf " 

45 4 zu erreichen, wird das Substrat 2 zusatzlich von einem u.j- 
terstutzenden lonenstrahl 14 bestrahlt. Dieser unterstut- 
zende lonenstrahl 14 vermag zu gewahrleisten, daB sich die 
Pufferschicht 4 mit der gewiinschten biaxialen Textur ab- 
scheidet. Das Tragergas 13 kann je nach Ausgestaltung des 

50 Verfahrens inert sein, d. h. auf die eigentliche Abscheidung 
keinen direkten EinfluB nehmen; es ist auch denkbar, das 
Tragergas 13 so zu wahlen, daB es mit dem Material des Tar- 
gets 10 eine gewunschte chemische Reaktion eingeht. Sei- 
ches ist unter Umstanden von Bedeutung bei der Abschei- 

55 dung der Funktionsschicht 1 aus einem Hochtemperatursu- 
praleiter, da in einer derartigen Funktionsschicht 1 der Ge- 
halt an Sauerstoff in der Regel sehr kritisch ist und iiber eine 
kontroUierte Zufiahr von Sauerstoff mittels des Tragergases 
13 gesteuert werden kann. 

60 Bevorzugte Verfahren zur Abscheidung der Zwischen- 
schicht 3 und der Pufferschicht 4 sind Sputterverfahren, also 
Verfahren, bei denen es zur Bestrahlung eines entsprechen- 
den Targets 10^ mittels eines lonenstrahls 11 kommt. Zum 
Abscheiden der Zwischenschicht 3 wird dabei der unterstut- 

65 zende lonenstrahl 14 in der Regel nicht erforderlich sein. 
Zum Abscheiden der Funktionsschicht. 1 bevorzugt wird ein 
Laserablat.ionsverfahren, also ein Verfahren, welches da- 
durch gckennzeichnet ist, daB das eines enlsprechende Tar- 
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get 10 initiels eines Laserstrahls 11 bestrahlt wird. Auch da- 
bei bedarf es in derRegel nicht der Unterstutzung durch den 
unterstulzenden lonenstrahl 14. 

Das erfindungsgemaBe Erzeugnis ist ausgezeichnet durch 
eine ausgepragte biaxiale Textur in einer aus voilstabilisier- 5 
tern Zirkonoxiid aufgebauten Pufferschicht 4, welche von ei- 
riem Subslrat 2 aus teilstabilisiertem Zirkonoxid gctragen 
wird. Um die gewiinschte Texturierung der Pufferschicht 4 
zu ermoglichen, wird auf dem Substrat 2 zunachst eine Zwi- 
schenschicht 3 aus einem passenden, von Zirkonoxid ver- lO 
schiedenen Werkstoff abgeschieden, und erst auf diese Zwi- 
schenschicht 3 wird die Pufferschicht 4 abgeschieden. Da- 
durch wird eine unvorteilhafte Wechselwirkung zwischen 
dem vollstabilisierten Zirkonoxid der Pufferschicht 4 und 
dem teilstabilisierten Zirkonoxid des Substrates 2 vermie- 15 
den. Das Erzeugnis ist besonders geeignet als Trager fur 
eine biaxial texlurierte supraleitende Funktionsschicht eines 
supraleitenden S trombegren zers . 

Patentanspruche 20 

1. Erzeugnis niit einem Substrat (2) aus einem teilsta- 
bilisierten Zirkonoxid und einer Pufferschicht (4) aus 
einem vollstabilisierten Zirkonoxid, dadurch gekenn- 
zeichnet, daf3 das Substrat (2) untexturiert und die Puf- 25 
ferschicht (4) biaxial t.exturiert sowie iiber eine Zwi- 
schenschicht (3), welche aus einem von Zirkonoxid 
verschiedenen, mil diesem kompatiblen WerkstolT be- 
steht, rnit dem Subslrat (2) verbunden ist. 

2. Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem der WerksioiT 30 
Aluminiurnoxid ist.. 

3. Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem der Werkstoff 
wahlweise Magnesiumoxid, Ceroxid oder Stronliumti- 
tanat ist. 

4. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 35 
dem die Zwischenschicht (3) eine Dicke zwischen 
50 nm und 500 nm hat. 

5. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspriiche, bei 
dem die Pufferschicht (4) eine Dicke zwischen 1 00 nm 
und 1500 nm hat. 40 

6. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem die Pufferschicht (4) etwa senkrecht zu einer 
Hauptachse (5) ausgerichtet ist und aus Kristalliten (6) 
mil jeweiligen krislallographischen c-Achsen (7) be- 
steht, wobei eine Verteilung von Winkeln zwischen der 45 
Hauptachse (5) und jeweils einer c-Achse (7) eine 
Halbwertsbreite von weniger ais 10° hat. 

7. Erzeugnis nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem die Pufferschicht (4) direkt mit einer Funktions- 
schicht (1) aus einern keramischen Supraleiter, insbe- 50 
sondere einem Hochtemperatursupraleiter, beschichlet 

. ist. 

8. Erzeugnis nach Anspruch 1, bei dem der kerami- 
sche Supraleiter eine Verbindung gemaB der Fonnel 
YBa2Cu307_x ist. 55 

9. Erzeugnis nach einem der Anspruche 7 und 8, bei 
dem die Funktionsschicht (1) eine kritische Strom- 
dichte von mehr als 10^ A/cm^, insbesondere zwischen 
10^ A/cm2 und 3x1 0^ A/cm^, hat. 

10. Erzeugnis nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei 60 
dem die Funktionsschicht (1) etwa senkrecht zu einer 
Hauptachse (5) ausgerichtet ist und aus Kristalliten (6) 
mit jeweiligen krislallographischen c-Achsen (7) be- 
steht, wobei eine Verteilung von Winkeln zwischen der 
Hauptachse (5) und jeweils einer c-Achse (7) eine 65 
Halbwertsbreite zwischen 0"* und 10° hat. 

11. Erzeugnis nach eineiii der Anspruche 7 bis 10, 
welches als supraleitender Strombegrenzer in ein Ener- 
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gieverteilungsnetz eingefiigt ist. 

12. Verfahren zur Herstelluhg eines Erzeugnisses mit 
einem Substrat (2) aus einem teilstabilisierten Zirkon- 
oxid und einer Pufferschicht (4) aus einem vollstabili- 
sierten Zirkonoxid, wobei das Substrat (2) untexturiert 
und die Pufferschicht (4) biaxial texturiert sowie iiber 
eine Zwischenschicht (3), welche aus einem von Zir- 
konoxid verschiedenen, mit diesem kompatiblen Werk- 
stoff besteht, mit dem Substrat (2) verbunden ist, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 
Bereitstellen des Substrates (2); 

Abscheiden der Zwischenschicht (3) auf dem Substrat 

(2); 

und 

Abscheiden der Pufferschicht (4) auf der Zwischen- 
schicht (3) durch ionenstrahlunterstutztes Abscheiden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem das ionen- 
strahlunterstutzte Abscheiden ein Sputtem ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 12 und 13,, 
bei dem das Abscheiden der Zwischenschicht (3) durch 
Sputtem erfolgt. 

15. Verfahren nach einern der Anspruche 12 bis 14, bei 
dem auf der Pufferschicht (4) eine Funktionsschicht (1) 
aus einem keramischen Supraleiter. abgeschieden wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die Funkti- 
onsschicht (1) mittels Laserablation abgeschieden 
wird. 
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